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文字式の初期指導の口や△の指導についての実践研究
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研 究 の 要 約
自然科学だけでなく,社会科学や人文科学など様々な分野にまで算数･数
学が応用されており,我々に求められているのは単なる記憶や知識ではなく,
それらを活用して,一般的･普遍的な法則を発見し,利用していく力である｡こ
れはまさに関数的な見方･考え方であり,関数概念を育成していくことが急務で
ある｡そこで,本研究では,｢文字式Jの理解を確かなものにするために文字式
の初期指導である口や△の指導についての爽践を述べる｡
1 はじめに
平成20年3月に新学習指導要領が告示さ
れ,前回と同様,｢生きる力｣を育むという理念は
共有され,これからの教育の方向性が示された｡
この変化の激しい時代にあって,物事と物事
を関係づけて見たり,それらの間に規則性があ
るのかないのかを探ったりする力は,この変化の
激しい時代を主体的に生きるために不可欠な力
である｡こうした物事を関係づける見方は,まさ
に,関数的な見方･考え方であり,これを育成す
ることが｢生きる力lを育てることにつながる【特
に,今回の改訂により新設された｢文字声こ｣につ
ながる関数的な見方･考え方をどのように育成す
ればよいかが喫緊の課題である｡
2 関数関係を｢式｣で表すことについて
関数綿係は,全て式で表すことができるとは
限らない｡式で表せない場合もあるし.式で表す
ことができるが,式ではなく表やグラフで表す方
がよい場合もある｡しかし,式で表すことによっ
て,変化や対応の関係が調べやすくなる｡また.
科学的に分析を進め,数学的な考察を行った
り,柑確な数値を求めたりするには式で東されて
いる方が都合がよい∩2つの数虻の問にある関
数関係を式で表していくことは関数的な見方･考
え方を育成していく上で運慶な視点の一つであ
る｡
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3 文字指導の意義
数学における式とは,外界における様々な吐r
集を,数学の世界に乗せて表現し,説明するも
のである｡このような式には,数だけの式,言葉
の式,公式,口や△を用いた式,文字式などが
あるが,その中でも文字式が最も優れている｡そ
れは,文字式に次のような有用性があるからであ
る｡
①数億の関係を簡潔に表現できること
②数値計算などが能率的に行えること
③具体から離れて,柚象化した世界で解決が
行えること
④一般化が容易であること
⑤形式的操作が可能であること
⑥式の形に着目することで異同の統合が可能
であること
(苛今後の数学学習の逓礎であること
このような多くの有用性をもつ文字式と他の式
とを比較してみると,特繁すべきことは他のどの
式よりも｢抽象化された式｣ということである｡叫喪
を科学的に考察し,正確に表していくには,具
体的ではなく抽象的に/i)らざるをえない｡そのた
め,文字の使用や文字の計欝が,節数から数学
-,数丑から形式-と具体化から抽象化-の大
切なステップであり,文字の指導の上に立ってこ
れらが展開されていくのである｡
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4 文字の用いられ方とその意味
xやyは次のような場合に用い,その用い方に
上って意味が違ってくるで
(1)｢未知数｣を表す記号としての意味
例えば,x+7-15や4×x-36のような場
合の用い方である.この時のxは,一･板的な数
を表しているのではなく.式を満たすある特定
の数を衣しているo Lかし.この特定の数が分
かるのは式を解いた後であり.式を作る段階
ではまだ,未知の数である.このように.xには
未知数(数が決まってはいるが,分からない
数)としての意味があるQ力程式などに用いる
文字はこの｢未知数｣を意味する｡
(2)｢変数｣を表す記号としての意味
例えば,y-xx4などのように, 方の数故
を決めれば,他方の故地も決まる関係を表す
場合u)用い方であるbこのとき,xやy代,いろ
いろに変わっていく値であり,すなわち,変敬
(変成)としての煮味があるuI-1数式を来す 文
ニi･:はこのr変数｣を意味する,
(3)｢任意定数｣を表す記号としての意味
例えば,axb-bXaなどの法則･件質を
表す切合や=.角形の面相をS-⊥ ahとする2
ような公式を表す場合の用い方であるO与え
られた底辺や高さは一定で定数であるcLか
し,測定していないのでこU)値を aや hの文
字を使って表しているだけで.aや hは決
まっている任意定数としての意味がある｡法則
や件質.公式などuj恒等式を表す文字はこの
1任.FJを救Jを意味する0
5 ′卜 中の接続を意熟した関数指導
関数関係を衷すのに敏も適し,今後の数学学
習において鹿妻な役割をもつ｢文字式｣を小学
校から指,Tri_することで,関数的な見方･考え方の
坪解が-層深まっていくC関数式について指導
する際,この時の文字の意味は,｢変数｣である
ことを理解しておく必要がある｡しかし,前回の
学習指導要領では,｢口や△を用いた式｣やr文
字式Jが削除されていたことや教師もr変数lに
ついての意識が薄いこともあり,児童に｢変数の
考え｣が育っていなかった｡これが,小･中の学
習の接続がうまくっながらなかった原因の一つ
である｡つまり.小学校段階で,r変数の考え)を
育てることが,中学校における｢関数領域｣との
接続をなめらかにする
6 ′卜 中における文字の指導系統表
数字から離れて,文字の代用記号口や△など
を表したりすることの指導は小学校3年次から始
まる｡文字の意味が小学校から中学校にかけて
どのように指導されているかを指導内容の系統
別にまとめてみた｡
I IIl ll
I ○JFtl*事山
｢ I l
l I
tI4X+l ○持十,::T●一100 ≡ 公7t+ r . tJrT文事式 (182L)･-÷一
7 文字式の理解につながる効果的な初期指
導
(1)文字式の理解が困難な理由
文字式は,開放式を表すのに最も適してい
るが抽負度が高く,2つの数丘関係を理解し
にくい｡しかも,文字式の文字のもつ意味は
｢変数｣であるが,r変数｣ととらえにくいO
-方,児竜にとって,赦免関係が具体的で
イメー ジしやすく,理解しやすい式として｢言
薬の式｣が挙げられる｡しかし,児童に理解し
やすいからといって,いつまでも｢言薬の式｣
にたよっていてはいけなく,｢言葉の式｣から
｢文字式｣-と内面化を進めていかなけらばな
らない｡｢言葉の式｣から｢文字式｣-と内面化
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を進めていくにあたって,効果的な指導を
探っていくため,｢文字式｣と｢言葉の式｣のメリ
ットデメリットを見直してみると,次の表のよう
にまとめられる｡このようなメリット･デメリットが
生じるのは,｢膏薬の式｣が具体的であるのに
対し,｢文字式｣が抽象的であることからであ
ら.この具体的である｢言葉の式｣と抽象的で
ある｢文字式｣との間には,大きな状があるCつ
まり,数虚の関係が具体から離れて,抽象lt
-と移るにあたって,大きな溝があり,理解に
a-]難を隼じさせているQ
｢＼ … ト デメリット
･榊的なI劃帽がイトジし･-1日銭を日に1まで的い.
やすく.明しやすい. ･一一をr一一｣とAにくい.
fld)il A-靴しにくい.
l ･式を拭的に綿でき8い.
I-1恥をー洲に灼できる.･日脚書く.BI■Iを胡
文事式一-批上付Iである. しにくい.･文字をr柑 ｣とAにくい.
(2)百薬の式から文字式-の橋渡し役
｢斉藤の式 Jと｢文字式lとの間にある蘭数式
における文字の意味が｢変数｣であるという理
解の状を埋め,橋渡し役をするのが,｢口や△
を用いた式｣である｡r吾菜の式｣から｢文字
武｣-の内面化の指導を丁寧に指導しなけれ
ば,文字式の理解が確かなものにならず,中
学校数学において文字式の理解に困難を生
じさせるO文字式の文字のもつ意味が｢変数)
であるという理解を確かにするための効果的
な役割を｢口や△を用いた式｣が果たすので
ある｡
(3)口や△をプレスホルダーとして見る見方の
重要性
関数式においての文字の意味は｢変数Jで
あるが,児童は,文字そのものを数だと取りや
すく,文字をいろいろな数が入り得る場所(プ
レスホルダー)と見る見方はできにくい(その
ため,文字では｢変数｣という意味が理解しに
くい｡しかし,文乍ではなく,文字の代用記号
である口や△であれば,ロや△は数が入り得
る場所と受け取りやすく,｢変数｣の意味を坪
解しやすい｡文字式より先に,ロや△を用い
た式を扱うのはこのような理由である｡つより,
児1fiiにとって,口や△は,文字よりも｢変数｣の
意味を理解しやすく,口や△をブレスホルダ
ーとして見る見方を育てておくことが,関数式
を文字式で表した場合においても,文字の窟
味が｢変数｣であることの理解を助けるのであ
る｡
8.一般的な指導の間借点
一般的な指導として,｢言葉の式｣をイ乍り,これ
を単に口や△をあてはめることで,口や△を用
いた式を導く指導が多いO単に｢言巣の式｣に口
や△をあてはめる指導では,口や△使って数仇
関係を表す意味やよさは分かりにくく.口や△を
プレスホルダーとして見ているのかと言うと,私は
見ていないと考えている｡
9.｢口や△をプレスホルダーとして見る見方｣を
育てるための私の捷言
言弟の式が口や△をプレスホルダーとして見
ることを妨げている｡口や△をブレスホルダーと
して見るためには.口や△を用いた式を準くまで
の過程が電要で,その過段で,ロや△がいろい
ろな数を表すということを意識させなければいけ
ないOこれが十分でないと,式は導くことができ
ても口や△をプレスホルダーとしてけ見ることは
できない｡そこで,口や△をブレスホルダーとし
て見る見方を育てるために.次のことを提言した
い｡
口や△がいろいろと変わる数を表すプレスホル
具体的な数で表された多くの式を-つの式で
点すことを考える過程で.いろいろと変わってい
く従属変数をどう表せばよいかを考え,話し合う
昇数的活動を行う､一般的な指導では,独立変
数を口,従属変数を△と表すことを両方とも教え
るが,ここでは,独立変数を口で表すことだけ知
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らせ.従属変数の表し方については,児童が考
えていく｡口がいろいろ変わる数を表すことを根
拠にして,従属変数も独立
変数と同じようにいろいろ
と変わる数であることから,
△などの記 杜で表せばよ
いことを話し合っていくこと
で,口や△がいろいろと変
わる数を表すプレスホルダーであることを強く意
耽することができる｡
｢言葉の式｣にたよらずに,口や△を用いた式を
｢言非の式｣にたよらず,｢対応関係の軌 を使
うことで式を埠く｡式に袈すためには,対応の関
係に着目することが必要であるが,対応関係の
図は蓑よりも対応の関係
をとらえやすい｡また,具
体的な数値の関係を視
先約にとらえることがで □
き,ロや△の関係を帰納
的にi呂tくことができる｡
10.研究事例 ｢変わり方｣(第4学年)
(1)目 標
○伴って変わる二つの放免について.日常生活
の中から兄いだしたり,それらの変化や対応
のきまりを進んで調べたりしようとする｡
○作って変わる二つの数倍o)関係を,口や△と
いった記号を使って,表すよさに気づくことが
できる｡
○伴って変わる一.っの数皿の関係を口や△を
用いた式に表したり,口や△に数をあてはめ
て調べたりすることができるo
O口や△がプレスホルダーであることや伴って
変わる二つの数故の関係性 口や△を用いる
と一般的な式にまとめられることを理解するこ
とができるD
(2)単元計画(7時間扱い)
第1時 ある数虫に着日し,その数鼠が変われ
ば,変わるものをいろいろと見つける｡
第2時 2つの救急の間における関係(商一定)
を見つけ,口や△を用いた式で表す｡
--･--日本時
第3時 2つの数正の間における関係(和一定)
を見つけ,口や△を用いた式で表す｡
第4時 ロや△を用いた式から事象を読み取
る｡
第5時 2つの数鼠の間における関係をグラフ
に表す｡
第6･7時 習熟と評価
(3)単元について
/ト学校算数においての関数学習の主要fr:ね
らいは,共催的な知織を指導することではなく,
｢数学的な思考力･判断力･表現力を育てる｣と
いうことが,新学習指沓重税から読み取ることが
できる｡この単元で育てたい数学的な思考力･判
断力･表現力は,関数的な見方･4-え方の育成
である0本単)pLで,初めて本格的な｢関数o)考
え｣やr変数の考え｣に触れていく｡伴って変わる
二つの数抱の依存関係に着目し,二つの敷地
の変化や対応のきまりを兄いだし,Ful越を解決し
ていくr関数の考えJや,二つの赦免の関係をロ
や△を用いた式に表し,この口や△が,考察し
ている範囲a)全ての教を取り得るものを表すプ
レスホルダーであるというr変数の考えlを理解
することが屯要である｡このような｢関数の考え｣
やr変数の考えJに触れていく中で,lig数的な見
方･考え方が育成されていくOここで培った関数
的な見方･考え方が,第5･6学年♂ノ昭]数学習や
中学校数学における｢関数領域｣の基礎となって
いく｡
また,｢何と何が関係しているのか｣｢何を変え
ると何が変わるのか｣｢それらの間にどのような関
係があるのか｣ということを考療していくことは,節
数に限らず,現代の情報化社会において,もの
ごとを科学的にとらえ.判断していく上で非常に
大切なことであり,これは,新学習指導要領の臼
指す｢生きる力｣そのものであると言ってよい｡
(4)児童の実態
今までに,□十△-5のとき,一方の数が1増
えれば,他方の数は1減るとか,2×□-△のと
き,乗数が1増えれば,その積は被乗数の数だ
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け増えるというような見方を扱うことなどで,関数
的な見方･考え方の素地的な指導を行ってい
る｡また,Dや△の用い方は,主として,□+5
-14や□×6-42のように未知数を表す記号と
してであった｡また,□×△-12のような場合に
は,口や△にあてはまる数は必ずしも一つでは
ないことなどの経験をしているが,口や△の記号
が,｢変数｣を表すプレスホルダーとして理解して
いるとは思われない｡
(5)授業の実際 ｢口や△を用いた式｣(第2時)
① 本時の目標
表から,2並の関係についてのきまりを兄いだ
し,それを対応関係の図で確かめる活動を通し
て,口や△がいろいろと変っていく数を表すとい
うことを理解し,2つの敷皮の関係を口や△を用
いた式で表すよさに気づくことができる｡
② 指導の工夫
ア ロや△がいろいろと変わる数を表すプレス
ホルダーであることを意識させる欝数的括軌
の工夫
口や△をプレスホルダーとして見る見方を育
てるた糾 こは,口や△を用いた式を背く過程が
非常に大切な役割をもっている｡対応関係の図
を用いて,具体的な敏値で衣されている多く♂)
式を-つの式で表すことを考える過程で,いろ
いろと変わる数をどう表せばよいか考え,話し合
う算数的活動を取り入れるD
いろいろ変わっていく多くの式を-つにする
ために,いろいろ変わっていく独立変数が口で
表されることを知った児畠は,いろいろと数が変
わる独立変数が口で表されるということを根拠に
し,従属変数も,数がいろいろと変わっていくこと
から,同じように記号(△など)で表せばよいこと
に気づき,話し合うことで,口や△をプレスホル
ダーであることを昔純することができるD
イ ことばの式にたよらずに口や△を用いた式
を導く工夫
一般的7MrB導として多く見られる,rことばの
式｣に口や△をあてはめ,口や△を用いた上巳を
導くことは行わない｡これは,｢ことばの式｣にあ
てはめることが,ロや△をプレスホルダーとして
見る見方を妨げていると考えているからである｡
そこで,｢対応関係の図｣を使うことで式を導く｡
式に表すには,対応の関係に着 目することが必
要であるが,この図は蓑よりも対応の関係をとら
えやすいCまた,具休的な数値の関係を視覚的
にとらえることができるため,わざわざ,ことばの
式を拳かなくても,口や△の関係を帰納的に尊
くことができる｡
ウ 取り上げる題材の工夫
取り上げる題材は,商が一定の対応関係をも
つ正方形の一辺の長さと周りの長さとの関係を
取り上げる｡この題材は,変化する様子がイメー
ジしやすく,しかも,式に表すために不可欠な対
応のきまりを見つけやすいという利点がある
③本時の展開イメー ジ
問題から依存関係にあるものを見つける｡
表からきまりを兄いだし,一辺の長さが100cm
兄いだしたきまりを対応関係の図で確かめる｡
いろいろと変わっていく独立変数を口と表すこ
対応関係の図から,口や△を用いた式を導く｡
口や△を用いた式のよさを実感するo
(5)本時の主な授業記録
いろいろと変わっていく独立変数を口と表すこ
とを知り,従属変数の表し方を考え,話し合う｡
r対応的係の図｣を使い,表に表した具体
的な数の関係が,全て4倍であることを確.課し
た後,これらの多くの式を つの式にまとめる
ことができないかと問いかけた｡
T このBElを見ると,1×4-4,2×4-8,3×4
-12,日･,100×4-400,州とすごくたくさ
ん式があるよねDこのたくさんの式を一･つの
-23 -
式によとめることができないかな?
C 一つの式?
T 今,一辺の長さが1,2,3,-･,100といろい
ろと変わっていったけど,実は,このいろいろ
と変わっていったたくさんの数を--つのもの
で尭すことができるんだと｡このいろいろ変
わっていく,たくさんの教を｢□｣と表します｡
T じゃあ,こっちの4,8,12,一･を-一つのもの
で表すには,どう表せげいいと思う?
c Dだと駅います｡1,2,3といろいろ変わる
数を口で表したんだか
ら,こっちも,同じように
いろいろ変っていくから
口だと思いましたo
C さ.Eくは,△だと思いま
す｡
C も/ふ似ていて,｢ロでない;JLl号の何かJで哀
せげいいと思います小
一｢ △や口でない記号の何かだ1って言ったけ
ど,こっちと同じように,ロだといけないの?
C 1,2,3, I,がロなら,こっちの4,8,12,
,には,1や2や3とかないものがあるか
ら.口と一緒ではないと思います
C 1辺が1の時,周りの長さはlでないし,一辺
の長さと周りの長さは同じ敦でけt八､から,
両方口と一緒にするとややこしくなるから,
違うのにしないといけないと思います｡
C 確かに,数が違うのに,同じ口にすると間違
うかもしれないな｡
C こっちを口としているのに,もし,4,8,12の
方も口としたら,式がおかしくなります｡
T どういうこと?
C 例えば,1×4-1とか2×4-2とかになって
変な武になりますo
T 同じ口にするとそのロには同じ数が入るから
違うもので表した,bJがいいということだねo
じゃあ,始めに出た△と表すことにしまし上う与
対応関係の図から,口や△を用いた式を導く｡
いろいろと変わっていく敏を口や△で表せ
ばよいことに気づいたところで,口や△を用い
て,1-･つの式に表すことを考えていったo
T この口と△の間にはどんな関係がある?
c x4です｡(紫成多数)
T なんで?
c lも2も3の時もずっと4倍になってます｡
c lX4-4,2×4-8,3×4-12と全部4倍
にしているし,口は1や2や3を衷しているか
ら同じ4倍になると思い
ます｡
T 4倍[まずっと変わってい
ないから口や△になっ □
ても4倍は変わらないと
言うこと?
C そうです｡
T さっき言ったこれらの多くの式を, -つの式
に表すことけでき
る?ノー トに粥いて
ごらん｡
T どんな式 になっ
た ?
C 口×4-△です｡
この後,□×4-△のロに1,2,3,･と敬
をあてはめ,その峠の△の数を調べることで,
口や△が｢変数lであることを実感していった.I
ll.省 秦
(1)成 果
口や△を教師側が両方とも教えるのではなく,
独立変数のみを口で表すことを知らせることで,
児塵は,いろいろ変わっていく独立変数が口で
表されるということを根拠に,従属変数の表し方
を考え,言占し合い,口以外の記号で表せげよい
と吉うことに気が/)いていった｡｢対応関係の阿｣
は,口以外の記LJ,i-で表せばよいということに気が
つく手助けとしても役立っていた｡そして,いろ
いろ変わっていく独立変数や従鵬変額が口や
△で表されることを稚解した児壷は,口と△の関
係を考えていったが,｢対応関係の(対Jは具体的
な教の関係が視覚的に捉えることができるので,
他の敏と同様にロや△a)関係も変わらないこと
を帖紳的に導くことができていた｡また,口や△
を用いた式で表すと｢対応関係の図｣から視常
的に捉えられる多くの式が一つにまとまり,一般
化できるというよさに'iづくことができたことから
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｢対応関係の図｣は,児童にとって有効であるこ
とが分かった｡
ロや△を用いた式を巻くまでの過程を大切に
することで,口や△がプレスホルダーであること
を強く意粍でき,プレスホルダーとしての見方が
できるようになっていったことからも,いろいろ変
わる数の表し方を考え,話し合う昇数的活動は
有効であることが分かった｡
(2)課 籍
単元を通して,口や△が変数であることを理
解し,プレスホルダーとしての見方できるように
なっていったが,この単元だけで｢変数の考え｣
が碇ちに形成されるものではないと考えている.
今後の課題は,このDや△を用いた式から文字
式-の連動を実証的に研究していくことが必要
がある｡
また,中学校数学の｢関数領域｣とのなめらか
な接続を意放して,r変数の考えtを形成してい
く実践に取り組んでいきたいC
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